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論文の内容の要旨
広範な産業分野に応用の可能な透明導電性酸化物 (TransparentConductive Oxide、TCO)膜は 1950年代よ
り閤体物理学から産業利用に至る多くの研究がなされている。 TCOの代表的な物質として挙げられるフッ
素ドープ酸化錫 (Sn02:F) では、化学気相蒸着 (ChemicalVapor Deposition、CVD) により製膜された Sn02












ンを通過する。 Si02製膜ゾーンではシラン (Si民)の酸化反応を利用し、4塩化錫 (SnCl<j)の加水分解によっ
てSn02薄膜を製膜した。 Sn02膜の表面モフォロジーは走査型電子顕微鏡および原子関力顕微鏡を用いて観
察した。極薄膜の結晶配向評価には薄膜X線測定装置、膜表面の元素分析は X線光電子分光法を用いた。




なされた。 SnO;ょ天然結晶の鉱物学およびPeriodicBond Chain (PBC)理論を基礎にして、配向のスイッチン
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グ現象を Sn02結晶の表面エネルギーと結晶面の成長速度差により説明した。結晶モデルから計算される表
面エネルギーは l1101< loOf < l101l < l001lの序列であることを調べ、微結品同士が競合しながら成長する
過程を考えることにより膜厚の増加とともに成長速度が速い (200)配向が (110)配向より優勢になるとこ
とを導いた。これらの一連の研究により、次のような物質工学として重要な成果が得られた。①CVD-Sno.)
膜の極初期において基板表面への OH基吸着を担害する因子が成長核の発生を律速する。②阻害因子がC1
である場合、これがアルコールとの反応を経て税離すことによりナノオーダーレベルの微結晶サイズと密度
が変化する。③成長初期の核発生を制御することにより、極薄膜の導電特性の制御が可能である。④数
100nmのCVD-Sn02膜表面に発生する特徴的な表面モフォロジーは XRD散乱・天然鉱物の形状.PBC理論
をもとにして結晶配向に対応させることができる。⑤結晶の表面エネルギーと配向の成長速度差の 2つの要
素の作用によって、結晶配向は膜厚とともに変化する。
審査の結果の要旨
本論文は工業的に重要な CVD-Sn02膜を高い工業技術により作製するともに、表面モフォロジーと成長過
程の関連を、結晶学に基づく考察により初めて解明したものである。本研究成果は Sn02:F膜の表面モフォ
ロジーをデザインするために必須の重要な基盤的知見を与えるものであり、工学的見地から極めて優秀な博
士論文であると判訴された。
平成 24年2月 10日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、著者
に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によって、合格と
判定された。
上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格を有
するものと認める。
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